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Resumo

O mercado de jogos digitais vem se consolidando no Brasil e o seu poder de capturar a
atencdo dos jogadores possibilita que jogos sejam utilizados de forma educacional, com o
desenvolvimento de Serious Games. Serious Games sao jogos que nao tém apenas o objetivo
de entreter, mas também de ensinar o jogador, inclusive com relacdo ao turismo. Que tem
como objetivo ensinar caracteristicas e costumes de lugares para seus habitantes e turistas. O
objetivo do Game Learning Analytics ¢ obter informagdes e analisar dados dos Serious
Games com a finalidade de melhorar sua funcionalidade e medir o aprendizado. Existem
varias formas de aplicar Game learning Analytics em um Serious Games € uma dessas formas
¢ a utilizacdo de quizzes e mini-games em paralelo ao jogo principal, dentro dessa abordagem
o jogador deve ter uma missdo principal no jogo que o estimule a jogar e obter recursos para
progredir no jogo, em decorréncia disso ter acesso aos mecanismos de aprendizagem. A partir
dessa abordagem, neste trabalho descrevo o desenvolvimento de um Serious Games voltado

ao turismo com a utilizagdo de Game Learning Analytics.

Palavras-Chave: Game Learning Analytics, Turismo, Serious Games, Game Analytics,

Learning Analytics, Recife.



Abstract

The digital games market has been consolidating in Brazil and its capacity to capture
the attention of players allows games to be used educationally, with the development of
Serious Games. Serious Games are games that are not only intended to entertain, but also to
teach the player, including with regard to tourism. It aims to teach characteristics and customs
of places for its inhabitants and tourists. The purpose of Game Learning Analytics is to gather
information and analyze data from Serious Games for the purpose of improving its
functionality and measuring learning. There are several ways to apply Game Learning
Analytics to Serious Games and one of these ways is to use quizzes and mini games in parallel
with the main game, within which approach the player should have a main mission in the
game that encourages him to play and get resources to progress in the game as a result of
having access to the learning mechanisms. From this approach, this article will describe the

development of a Serious Games focused on tourism using Game Learning Analytics.

Palavras-Chave: Game Learning Analytics, Tourism, Serious Games, Game Analytics,

Learning Analytics, Recife.
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1 Introducao

Atualmente, os jogos digitais s3o uma das principais formas de entretenimento no
Brasil e s3o uma das maiores industrias de entretenimento do mundo. Segundo pesquisa da
Newzoo, o mercado de videogames atingiu o indice historico em 2018 gerando o valor de US$
de 134 bilhdes (NEW ZOO. 2019). Segundo pesquisa da PBG, 75,5% dos brasileiros jogam

algum tipo de jogo eletronico com 84% desses jogadores afirmando que utilizam o

smartphone para jogar (PGB, 2018). Ou seja, a popularizagdo dos smartphones facilita o

acesso das pessoas aos jogos que podem ser utilizados nao apenas para o entretenimento.

Todos esses jogadores investem seu tempo em jogos porque estes promovem o
engajamento € com um conteido que motiva e conecta os jogadores mais do que outras
midias. Em jogos digitais sdo apresentados cenarios onde os jogadores sdo desafiados a ter
um melhor desempenho. Essa caracteristica tem promovido um crescente interesse em utilizar

jogos com o proposito educacional (SERRANO LAGUNA et al, 2017). Isso acontece porque

o design de bons jogos ¢ profundamente alinhado com o design de boas experiéncias
educacionais, sempre tentando incentivar os jogadores/alunos a alcancar um pouco além do
seu nivel atual de competéncias (KOSTER. 2004).

Com relagdo ao turismo, a gamificacdo pode trazer para os turistas uma experiéncia
unica ¢ mais memoravel, trazendo um maior engajamento. Um grande nimero de destinos
turisticos e organizagdes ja experimentaram gamificagdo para marketing, vendas e

engajamento do cliente com a sua marca (FEIFELI XU, 2017). Pesquisadores de gamifica¢do

sugerem que ela pode influenciar nas experiéncias do usuario nos seguintes aspectos: social,

emocional e criando uma experiéncia imersiva (SIGALA, 2015).

Utilizando Game Learning Analytics (GLA) ¢ possivel coletar dados dos jogos, esses
dados que foram coletados sdo misturados e agregados, gerando informagdao que sera
reportada e visualizada. Essa informacao gerada ¢ utilizada pelos educadores para analisar o
desempenho educacional dos jogadores e esse processo termina com a analise do desempenho
do jogo para ser verificado se ele estd cumprindo com o seu papel educacional (SERRANO
LAGUNA et al, 2017).

12



1.1 Objetivos

Este trabalho tem como objetivo geral:

e Desenvolver um jogo sério voltado ao turismo capaz de auxiliar nos processos de

aprendizagem e com a utilizacao de Game Learning Analytics mostrar a sua eficacia.
E como objetivos especificos:
e Desenvolver um jogo educativo em Unity.

e Analisar estatisticamente o perfil dos usudrios do jogo e assim analisar o grau de

eficacia do jogo desenvolvido.

e Aplicar a metodologia Serrano Laguna (SERRANO LAGUNA et al, 2017)

13



2 Fundamentacao Teorica

Esse capitulo tem como objetivo apresentar os principios tedricos necessarios para a

realizacdo desta pesquisa. Conceituando os temas Serious Games, Learning Analytics, Game

Analvtics, Game Learning Analvtics.

2.1 Serious Games

Segundo (MICHAEL. D. 2006), o termo Serious Games se refere a qualquer uso de

jogos digitais com outros propositos além de entretenimento. Incluindo simulacdes de
treinamento, jogos de critica social e jogos criados para promover produtos. Nos dias de hoje,
a maioria dos académicos usa o termo para se referir tipicamente ao uso de jogos digitais para

propositos educativos.

Comparando Serious Games com jogos normais, autores como Zyda (ZYDA. 2005)

argumentam que jogos sérios tem mais do que apenas enredo, arte e software. E a adigdo da
pedagogia que os torna jogos sérios. No entanto, ela também enfatiza que a pedagogia deve
estar subordinada ao enredo e que mesmo em jogos sérios, 0 componente de entretenimento
vem em primeiro lugar. O foco no entretenimento estd em contraste com as descrigdes de

jogos sérios contabilizados no livro Serious Games: Games that Educate, Train, and Inform
by Michael and Chen (2000).

A ideia de utilizar jogos para melhorar o ensino existe desde a publica¢do do primeiro

jogo digital comercial (MALONE, 1981). Mas na sua origem os jogos digitais eram utilizados

principalmente em treinamentos em dominios especificos como em medicina e treinamento
militar. E facil encontrar exemplos no campo das linguagens (BALTRA, 1990) e engenharia
(EBNER & HOLZINGER, 2007)

Um dos primeiros Serious Games criados foi o Number Munchers, que foi um jogo
lancado na década de 80 e desenvolvido pelo MECC (Minessota Educacional Computing
Consortium) (HACKETT, 2016). A figura 1, mostra abaixo uma das telas desse jogo, que tinha

0 objetivo de ensinar matematica bésica.
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Multiples of 3

Figura 1 - Number Munchers, um dos primeiros Serious Games desenvolvido pelo MECC
(HACKETT, 2016).

Segundo o artigo da SBGames (MAICON HACKENHAAR DE ARAUJO. 2012) existem

alguns bons principios para o desenvolvimento de um Serious Game, eles sdo: (i)

Interatividade dos contetidos: os jogos devem ser tdo interativo quanto possivel; (ii) Produgao:
¢ positivo que o jogo possibilite ao jogador a criagdo de algo maior; (iii) Customizagdo: o
jogo deve se adaptar aos diferentes tipos de jogadores; (iv) Consolidagdo: apos ensinar um
nova habilidade ela deve ser repetida para consolidar a informagdo; (v) Informagdo sob
demanda: os conteudos devem aparecer em pequenas doses; (vi) Sentidos Contextualizados:
O jogo deve apresentar o contexto da informagdo que estd passando; (vii) Incentivo a
lateralidade: incentivo ao constante repensar objetivos; (viii) Ferramentas inteligentes: sdo os
recursos do jogo, na qual o jogador deve saber facilmente como utilizar; e (ix) Performance
antes da competéncia: Desenvolver a proficiéncia para que o jogador aprenda sem precisar ler

sobre aquilo por exemplo.

Além de tudo isso, jogos sérios devem instigar e incentivar os seus jogadores a se
sentirem desafiados em um nivel de dificuldade adaptados a eles para que o jogador continue
interessado a jogar. Podendo utilizar elementos de gamificacdo, como pontos € avancos

dentro do jogo, para captar e estimular o jogador a continuar jogando o Serious Game.

15



2.2 Learning Analytics

De acordo com Baker & Inventado (BAKER & INVENTADO. 2014) Learning

Analytics (LA) pode ser definido como a exploragao de dados para beneficios educacionais ¢ a

ciéncia do aprendizado enfatizando a importancia da interpretacdo humana de dados e
visualizagdo, pois sem isso, seria apenas minera¢do de dados para a educagdo, que depende

mais de automacgdo do que da interpretacdo de um educador.

Tanya Elias tem uma definicdo mais funcional, onde Learning Analytics € aquilo que

permite que dados sejam coletados em um Learning Manegement System (LMS) para ser

utilizado com o interesse de melhorar o ensino e o aprendizado (ELIAS T, 2011). De forma
mais ampla, os autores preferem definir Learning Analytics como a exploragdao de conjuntos
educacionais coletados por ambientes de aprendizado interativos para avaliagdo de

aprendizado, feedback e suporte.

A Definicdo mais precisa de Learning Analytics ¢ a medigdo, coleta, andlise e relato
de dados sobre aprendizado e seus contextos, com o propdsito de entender e otimizar o
aprendizado e os ambientes em que isso ocorre (LONG, SIEMENS 2012).

w—

Data collection

Post-processing and pre-
processing
Learning
Analytics
Analytics and
action

Figura 2 - Learning Analytics Process.

Como ilustrado na figura 2, Learning Analytics ¢ frequentemente um ciclo interativo e
geralmente segue 3 passos principais: Coleta de dados e pré-processamento, analise e

pos-processamento.

O primeiro passo para qualquer aplicacdo que utilize Learning Analytics ¢ a coleta de
dados dos mais variados ambientes educacionais e sistemas, esse passo ¢ fundamental para a
descoberta de padrdes que possam ser utilizados. Baseado nos dados e padrdes identificados ¢

feita a analise, varias técnicas podem ser aplicadas para explorar os dados e descobrir padrdes
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escondidos que podem ajudar a melhorar a efetividade do aprendizado. O pds-processamento
serve para a continua melhora da analise, essas melhorias podem envolver novos dados a
serem compilados, refinamento de dados, determinar novos atributos, personalizagao e
recomendacdo (CHATTI, 2012).

2.3 Game Analytics

Game Analytics € o termo utilizado pela industria de videogames para a aplicacao de
analytics no desenvolvimento de jogos e pesquisa para melhorar o entendimento de como os
usuarios jogam os seus jogos, procurando erros e melhorando a experiéncia de jogabilidade
para o jogador (LOH. C, 2015).

Game Analytics System podem coletar muitos tipos de dados. Dependendo de qual
aspecto do ciclo de jogo sdo relatados. Os dados podem ser vistos de duas perspectivas
diferentes, uma mais técnica sobre o jogo e sua infraestrutura e outra mais focada nos dados

do usudrio e na sua experiéncia.

Da perspectiva técnica, alguns sistemas rastreiam métricas do processo de
desenvolvimento do jogo, como o numero de bugs no co6digo, ou como o seu nimero varia de
acordo com cada versdao do jogo. Isso ajuda os programadores a manterem o processo de
desenvolvimento sob controle. Durante teste e desenvolvimento, outros sistemas gravam
métricas de performance como frame rate e uso de memoria na maquina que os jogos sao

instalados, podendo prevenir o jogo de rodar lentamente.

Para uma perspectiva focada no usudrio, muitos Game Analytics Systems rastreiam o
que ¢ conhecido como “dados do usuario”. Esse termo pode cobrir qualquer dado que de
alguma forma relata a relacdo do jogador com o jogo. Por exemplo, “métricas comerciais”,
incluindo todos os dados de transagoes feitas pelo jogador dentro e fora do jogo. “Métricas do
jogo” medem todos os dados relatados da direta interagdo dos jogadores com o jogo, como o

numero de jogadores, tempo jogado ou pontuacao.

2.4 Game Learning Analytics

Quando um jogo sério € criado, os objetivos educacionais do Learning Analytics € as
ferramentas e tecnologias da Game Analytics devem ser combinados, isso pode ser chamado

de Game Learning Analytics(GLA). Podendo relacionar o que o jogador esta fazendo com o
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atual aprendizado do jogador e eventualmente ajudar a entender melhor como o processo de
aprendizado funciona.

Uma implementagdo basica de um Game Learning Analytics System (GLAS) deve
inspecionar como cada jogador interage com o jogo, guardando informagdes detalhadas sobre
as interagdes e as mudancas no estado interno do jogo para andlises futuras. Uma
implementagao deve prover os seguintes artefatos (SHNEIDERMAN. 1996):

Instrumentacgio - Requer que o jogo periodicamente guarde informacdes da interagdo

do jogador. Dados devem ser enviados para a cole¢do e guardados no servidor em lotes.

Coleta e Armazenamento - Um sistema do lado do servidor para receber, classificar e
guardar todas as interagdes enviadas pelo jogo.

Analytics em tempo real - E altamente desejavel acessar os dados chaves em tempo

real.

Lotes agregados - Para andlises mais complexas ¢ necessario analisar os dados de

diferentes sessoes de jogos do usuario. E também agregar os dados de diferentes jogatinas.

Indicadores de Performance chave (KPI) - Educadores devem ter uma forma de
identificar as KPI, que sdo os dados que o jogo retorna que podem medir a efetividade
educacional do jogo.

Analytics Dashboard - Devem prover uma visdo geral de indicadores chaves do jogo.

: Game Learning Analytics System
I

Ll * oin

Game Engine Collictor Aggregator Reporter Evaluator Adapter

Q)\-»)‘,‘%ﬁ)l%ﬂg) %)@a

i -
Game a. ) : <‘>
Selection Aggregation Report |_ a Assessmont Ada 1el'
Model w P
OaR. & ‘n Model ..‘- Model Model Model Model

Figura 3 - Game Learning Analytics System (Freire et al, 2016).

Podemos observar na figura 3 um modelo de implementacdo de um Game Learning
Analytics System. O processo de andlise comeca no jogo, que envia os dados para um coletor,
esses dados sdao misturados e agregados, gerando informagao para ser reportada e visualizada.

Essa informagdo ¢ utilizada pelos educadores para avaliagdo dos estudantes, o processo

18
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termina com o adaptador, na qual as informagdes sdo utilizadas para possiveis adaptagdes no
jogo que irdo contribuir para o melhor aprendizado do jogador (FREIRE & FERNANDEZ,
2014).

3 Ferramentas

O jogo foi desenvolvido em Unity, utilizando a linguagem de programacgdo C# e a
biblioteca do Google Play.

A coleta de dados foi feita utilizando a biblioteca e o banco de dados do Firebase.

Foi criado um site no Google Sites para mostrar ¢ avaliar os dados coletados.! Os
dados sao filtrados e agrupados através de um codigo em Javascript utilizando a biblioteca do
Google Charts.

Cada uma dessas Ferramentas sera detalhada a seguir:

3.1 Unity

O Unity ¢ um dos motores de jogos mais utilizados pelo mercado, ele foi desenvolvido
pela Unity Technologies e tem suporte para a criagdo de jogos 2D e 3D. Ele possui uma
versdo gratuita que foi utilizada para o desenvolvimento desse jogo. Os jogos desenvolvidos
sao multiplataformas e podem rodar em até 25 plataformas diferentes, dentre elas estdo
Windows, Linux, Mac, Android, 10S, PS4, XBoxOne, etc. Os jogos podem ser desenvolvidos
em C# ou Javascript. O Unity também contém uma biblioteca de ferramentas bastante robusta
que permite que o desenvolvedor possa criar jogos com todo tipo de abordagem e de forma
otimizada, também contém uma vasta documentacdo e tutoriais que facilitam no

desenvolvimento.

! https://sites.google.com/view/olharecifeojogoanalytics/p%C3%A 1 gina-inicial
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Basic Unity MonoBehaviour Diagram

Called once per Ilrcumc—! Awake()

PR S
—Called every time when
nEnable()
|_ OnEnable object is active
¥

|
Called once per lifetime — Start()

%

= ) E > =
l _ | Update() . v |

FixedUpdate() v OnGUI
- | LateUpdate() N
L + " +
r Y .
—Call VET 3 whi
| OnDisable() Cal Du:_l every time when
object is active
h 4

Called once per Iifenme—i OnDestroyi()

Figura 4 - Ciclo de vida Unity.

O ciclo de vida do Unity ¢ ilustrado na figura 4. Os métodos Update, FixedUpdate,
LateUpdate, sao métodos que sdo chamados uma certa quantidade de vezes por frame e eles
permitem que o jogo rode em loop infinito, esses métodos vao alterando as informagdes do
jogo mediante a interagdo com o jogador e entdo esses dados sdo atualizados na tela através
do método OnGUI. Os métodos Awake e Start sdao utilizados para inicializagdo, com a
diferenca que o Awake ¢ chamado antes de qualquer componente ser carregado e o Start €
chamado apenas quando o jogo ¢ iniciado. Também existem métodos que sdo chamados
quando ocorrem alteracdes de status, como o OnDisable que ¢ chamado quando um Game
Object ¢ desabilitado.

O desenvolvimento em Unity funciona através das seguintes entidades: Game Objects,
componentes e varidveis. Todos os elementos do jogo criados em Unity sdo Game Objects,
como por exemplo a cdmera do jogo, o personagem principal, o cenario, etc. Esses Game
Objects sao formados e definidos através de seus componentes, todos os Game Objects
possuem pelo menos um componente, que € o Transform, que define a posi¢ao absoluta do
objeto dentro de um espago tridimensional. Existem diversos componentes em Unity, como
por exemplo o Box Collider, que permite a criacdo de um colisor para um Game Object. Por
fim os componentes sdo compostos de variaveis que representam valores editaveis das
propriedades dos componentes, como por exemplo o componente Transform tem uma
variavel do tipo Vector 3 que recebe como valores 3 floats que representam a posi¢ao X,y € z
do Game Object.
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3.2 Firebase

A coleta de dados foi feita através da biblioteca do Firebase. O Firebase permite
monitorar uma grande quantidade de métricas, que permite que os seus desenvolvedores
possam analisar os seus jogos. O Firebase ¢ integrado diretamente com o Google Play
Services (GPS).

Ele captura métricas que sdo enviadas para o console do Firebase automaticamente,

mas também permite que o desenvolvedor capture métricas personalizadas.

Os dados capturados sdo divididos em duas categorias, do jogador e das perguntas.

Essas categorias sdo definidas da seguinte forma:

Dados do jogador:
B Players

=|-- 99unicornios

------- perguntasRespondidas: 4
------- playerlD: "99%unicornios
------- score: HB83

------- sexo: "Feminino

....... stage: |1 =

------- stagelisActive: True

------- stage2BestDistance: 6
------- stageZisActive: Talse
------- stage3BestDistance: 6
------- stage3isActive: false
------- stagedBestDistance: 8
------- stagedisActive: false

------- stage5BestDistance: 8

------- stagebisActive: false

Figura 5 - Dados do Jogador.
Fonte: Produzido pelo autor.
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A figura 5 ilustra como os dados referentes ao jogador sdo separados, esses dados sdo

os referentes a Game Analytics, sdo informagdes do jogador referente ao comportamento dele

no jogo como pontuagao, fases liberadas e pontuagao.
Dados das perguntas:

- |- Perguntas

B 99unicornios Pergunta 1

------- alternative1: "Jeronimo de Albuguerqu
------- alternative2: "Mauricio de MNassa

------- alternative3: "Gylberto Freyre

------- alternatived: "Duarte Coelhc

------- correctAnswer: "Duarte Coelhc

------- data: "12/15/2018

....... hora: "88:18

....... id: |8 *

------- playerAnswer: "Recife Antigc

------- questionText: "Qual o nome do primeiro donatario da Capitania

Figura 6 - Dados da Pergunta.
Fonte: Produzido pelo autor.

A figura 6 ilustra os dados referentes ao aprendizado (Learning Analytics). Onde os
dados de jogador e pergunta estdo associados através do playerID. Isso permite que os dados
possam ser agrupados de diversas formas e permite que se possa extrair diversas informagdes

a partir desses dados. A coleta de dados foi definida na se¢do 4.4 Coleta de dados.

3.3 Google Sites e JavaScript

Para agrupar os dados foi criado um site no Google Sites com cddigos em Javascript.
Nesse site os dados extraidos do jogador foram agrupados e foi extraido o perfil de cada
jogador.

As tabelas sdo formadas da seguinte forma. Existe um Combobox em que o gestor
pode escolher o nome do jogador. Apds isso procura no servidor quantas perguntas aquele

jogador respondeu e joga os /Ds dessas perguntas em uma lista. Entdo os graficos da fase
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pratica e dominio sdo formados conforme a formula explicada na se¢do 4.5 Analise de
Resultados Obtidos.

3.4 Arquitetura

COLLECTOR

WV

/] \ AGGREGATOR
REPORTER
EVALUATOR

Figura 7 - Arquitetura.
Fonte: Produzido pelo autor.

A arquitetura do sistema desenvolvido ¢ ilustrada na figura 7 e funciona da seguinte forma:
O jogo propriamente dito, desenvolvido em Unity para um dispositivo Android.
O Firebase que € o banco de dados onde os dados coletados sdo enviados.

Um site no Google Sites com cddigos em Javascript, onde os dados sdo agrupados, para
serem avaliados.
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4 Metodologia

4.1 Definicao da Metodologia

A metodologia aplicada ao jogo foi a do Serrano-Laguna et al. (2017). A metodologia

foi adaptada para avaliar um jogo sério com um sistema de avaliagdo disruptiva. Que ¢ aquele
no qual o jogador ¢ avaliado através de perguntas que sdo feitas ao final do jogo. Existe
também o sistema de avaliacdo ndo-disruptiva que ¢ aquele que ¢ aquele na qual o jogador ¢
avaliado sem que o jogo seja interrompido. A metodologia serd aplicada ao jogo sério “Olha

Recife: O Jogo ”, para fins de validacdo do aprendizado dos jogadores.

A metodologia de_Serrano-Laguna et al. (2017) tem como objetivos:

1 - Facilitar a medi¢ao dos resultados de aprendizagem de jogos sérios.
2 - Fornece uma maneira sistematica de avaliar jogos sérios como um todo.
A metodologia ¢ definida em 4 passos.

1. No primeiro sdo definidos os conhecimentos que o jogo quer passar. Detalhado na

secdo 4.2 Defini¢do das perguntas.

2. O segundo passo ¢ definir a mecénica do jogo e como os conhecimentos educacionais

serdo aplicados na mecanica. Detalhado na se¢do 4.3 Mecanica do jogo.

3. O terceiro passo ¢ a defini¢do de como os dados do jogo serdo capturados. Detalhado

na secao 4.4 Coleta de dados.

4. O ultimo passo ¢ avaliar as informagdes referentes ao jogo e também a definicao dos
perfis dos jogadores e com base nisso medir a efetividade do jogo desenvolvido.
Detalhado na se¢do 4.5 Analise de Resultados Obtidos.

4.2 Definicao das perguntas

Fui a prefeitura para definir como o jogo seria feito, ap6s a reunido foi definido que o
jogo seria desenvolvido para o projeto “Olha Recife” e que os conhecimentos avaliado no
jogo seriam caracteristicas da cidade do Recife, onde este conhecimento seria avaliado através
de perguntas inseridas na mecanica do jogo, a forma que estas foram inseridas na mecanica ¢

explicada na se¢do 4.3 Mecanica do Jogo. As perguntas foram definidas pela prefeitura do
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Recife e enviadas para mim através do pessoal da secretaria de turismo do Recife, entdo as

estas foram selecionadas e agrupadas em 4 grupos:

- O primeiro grupo ¢ referente a primeira fase do jogo, que se passa na Rua do Sol, para
essa fase foram selecionadas 10 perguntas agrupadas pelos seguintes temas, Rua do
Sol, Rua da Aurora e adjacéncias, perguntas referentes as pontes do Recife e

monumentos da regido.

- O segundo grupo de perguntas é referente a segunda fase do jogo, que se passa no
Marco Zero e conta com 10 perguntas. Foram selecionadas perguntas referentes ao

Marco Zero e adjacéncia, perguntas referentes a pragas e parques do Recife.

- O terceiro grupo de perguntas ¢ referente a terceira e quarta fase do jogo e contém 5
perguntas. Foram selecionadas perguntas referentes ao Museu Francisco Brennand e

ao Castelo Ricardo Brennand.

- O quarto grupo de perguntas ¢ referente a quinta fase, que se passa em Boa Viagem e
contém 5 perguntas. Foram selecionadas perguntas que tem relagdo com as praias € a

orla do Recife.
Totalizando 30 perguntas.
Lista de Perguntas:
Grupo 1:
- Qual a ponte mais antiga do recife?

- Construida em 1943, seu nome homenageia o primeiro donatario da
capitania de Pernambuco. E é também conhecida como a Ponte do Galo
da Madrugada.

- Em que rua do Recife que margeia o Rio Capibaribe podemos
encontrar um paldcio com cupula revestida de metal, chamado de

Palacio Joaquim Nabuco?

- Monumento do artista Demétrio Albuquerque, em homenagem as
pessoas que sofreram tortura ou desapareceram no periodo da ditadura.

Esta na Rua da Aurora.

- Qual o governante quem em 1643, durante a ocupacao holandesa no
Recife, mobilizou a populagdo espalhando a noticia que faria um boi

voar sobre uma ponte?
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- Recife ¢ conhecida como a Veneza Brasileira pelos rios e suas pontes.

Qual o verdadeiro nome da ponte de ferro?

- Palco de incontaveis eventos da cidade do Recife e um dos mais

famosos lugares conhecidos por turistas e visitantes.

- Qual o nome do primeiro donatiario da Capitania Hereditaria de

Pernambuco?

- Até o inicio do século XX, a cidade possuia monumentais arcos nas
cabeceiras das pontes ou nas entradas de algumas ruas. Quais eram

estes arcos?

- Mauricio de Nassau construiu um palacio chamado de palacio da Boa
Vista. O palacio foi doado para ali erguerem uma igreja € um convento.

Quais sao?
Grupo 2:

- No centro da praga do Marco Zero encontramos uma obra do Artista Cicero
Dias. Como se chama este painel?

- Existe um centro cultural localizado na Praga do Marco zero, que no passado

abrigou a bolsa de valores de Pernambuco e Paraiba. Qual o seu nome?

- Que regata tem a largada no marco zero e chegada em uma ilha paradisiaca

pertencente ao estado de Pernambuco?

- Qual o motivo da Praca Bardo do Rio Branco ficou conhecida como Praga do
Marco Zero?

- Em que local foi realizada a primeira partida de volei do Brasil?

- No bairro do Recife existiu nas imediacdes do Marco Zero uma das mais
antigas e queridas igrejas da cidade, demolida no inicio do século XX. Que

igreja era esta?

- Em que importante praga do Recife podemos encontrar o Palacio do Campo

das Princesas, Palacio da Justica e um famoso baoba ?
- Que praga do Recife tem o nome oficial de Praca Bardo Rio Branco ?

- Qual importante parque do Recife pode ser visto ao fundo do Marco Zero?
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Qual o nome dos dois espetaculos de teatro ao ar livre que sdo realizados no

Marco Zero?

|Grupo 3:

Em uma comemoragdo importante, foi criado o parque de escultura Francisco

Brennand. Que comemoracao foi esta?

Qual o nome do importante artista pernambucano que ¢ o autor das obras do

parque de esculturas?

O projeto Colorindo o Recife executou varias intervengdes na cidade. E correto

afirmar que as intervencdes sao?

Qual foi a fonte de inspiracdo de Francisco Brennand para a criagdo da torre de

cristal do parque de esculturas?

Em um Castelo Medieval, funciona um atrativo que possui acervo historico

como livros e obras de arte. Qual ¢ ele?

Grupo 4:

A orla de Boa Viagem/Pina que foi recentemente requalificada recebeu dois

importantes equipamentos de lazer. Quais sao eles?

Com quiosques de coco, quadras de esporte e animado calcaddo, a orla

recifense € sempre uma boa opg¢ao. Que praia reune todos estes atrativos?

Qual a origem do nome da praia/bairro de Boa Viagem?", "A ida dos
pescadores ao alto mar", "A existéncia da igreja de Nossa Senhora da Boa

Viagem

Pequena praia no bairro de Brasilia Teimosa que ganhou notoriedade apods a

urbanizagdo do bairro e a abertura da Avenida Brasilia Formosa.

Nas areias da praia do Pina no més de dezembro,uma grande festa sincrética ¢
promovida por religides. A que divindade afro brasileira ¢ dedicada a

festividade?
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4.3 Mecanica do Jogo

O jogo desenvolvido foi o “Olha Recife: O Jogo”, a sua mecanica ¢ a de jogos Infinite
Runners padrao como Jetpack Joyride, Super Mario Run, Corre Desnecessauro, entre outros.

A mecanica do jogo funciona da seguinte forma:

1. O jogador controla um personagem que corre ao longo de um cenario infinitamente,
enquanto coleta moedas e desvia de obsticulos e o jogo acaba quando o jogador

esbarra em algum obstaculo.

1.1. O objetivo do jogo ¢ coletar o maior nimero de moedas e atingir a maior

distancia possivel.

1.2.  Cada tentativa do jogador atingir a maior distancia possivel ¢ chamada de Run

ou corrida.

2. Apds esbarrar em um obstadculo pela primeira vez, o jogo da a chance do jogador
continuar a corrida de onde ele parou, nesse momento o jogador escolhe se quer

assistir um comercial ou desistir daquela corrida e iniciar outra

2.1.  No jogo “Olha Recife: O Jogo” essa mecanica foi adaptada para inserir a parte
educacional no Serious Game, onde ao invés de assistir um comercial, o
jogador ird responder uma trivia com perguntas referentes a cidade do Recife,
elaborada pela prefeitura do Recife e caso acerte continuara a corrida, caso erre

tera que iniciar novamente.

3. Com as moedas coletadas o jogador podera adquirir prémios ou liberar outras fases do

jogo.

As moedas obtidas pelo jogador funcionam como o sistema de feedback para o jogo,
que ¢ um mecanismo indispensavel tanto para jogos de entretenimento quanto Serious Games.
Eles servem para encorajar o jogador a continuar avangando no jogo com um sistema de

punigdes e recompensas.

O personagem do jogo se desloca através do cendrio automaticamente € o chdo e
obstaculos ¢ criado proceduralmente. A implementacdo foi descrita no capitulo 5

Desenvolvimento do Serious Game.

A metodologia de Serrano-Laguna et al. (2017) define Learning Design como a

transformag¢do de objetivos educacionais em mecanicas do jogo e dados observaveis. Como

28



podemos observar na definicdo da mecanica do jogo desenvolvido, os objetivos educacionais
foram adicionados na mecanica 2. E os dados observaveis sao coletados pelo Firebase e
agrupados através de codigos em Javascript definidos no site do Google criado para o jogo
(Olha Recife: O Jogo Analytics, 2019).

4.4 Coleta de dados

Os dados educacionais foram coletados com data e hora. Representando cada um, uma
interacao individual do jogador com o jogo, nesse ponto inicial eles ndo devem ser agregados.
Esses dados sdao mandados para o servidor, onde todas as interagdes sao guardadas para
depois serem analisadas. Os dados sao mantidos de forma individual para cada interagao
permitir uma maior flexibilidade da analise, um exemplo disso na implementagado da coleta do
jogo desenvolvido ¢ a separagdo de duas varidveis que guardam a resposta do jogador e um
outra que guarda a resposta correta da alternativa, o que permite que esses dados possam ser
combinados para gerar um terceiro valor que seria se o jogador acertou ou ndo a questdo.
Caso guardasse apenas se o usudrio acertou ou ndo a pergunta, ndo permitiria que o avaliador
tivesse mais informagdes das interagdes do jogador. Os dados devem ser coletados de forma

que o jogo ndo seja interrompido e deve ser coletado em tempo real.

4.5 Analise de Resultados Obtidos

Apoés a coleta de dados feita e todos os dados enviados para um servidor, pode-se

comegar a analisar os resultados obtidos.

Na andlise de aprendizagem do Serious Game, utilizando a metodologia de

Serrano-Laguna et al. (2017) € necessario que haja uma parte de pratica, onde o jogo ensina

ao jogador, antes da fase de dominio, em que o jogador ¢ avaliado. No jogo desenvolvido a
fase de pratica ¢ considerada quando o jogador se depara pela primeira vez com cada pergunta
e a fase de dominio sdo as proximas vezes que ele encontrar essa determinada pergunta e

entdo tera o seu aprendizado avaliado através das seguintes variaveis:

e Avaliacdo Inicial (Al) - usando os dados observaveis adquiridos na
fase de coleta de dados. E determinado o conhecimento inicial do
jogador. Um alto resultado quer dizer que o jogador ja tinha
conhecimentos da drea antes de comegar a jogar, enquanto um valor

baixo significa o oposto.
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e Avaliacdo Final (AF) - usando as observagdes finais dos dados do
jogador ¢é possivel estimar o aprendizado. Um alto valor significa que o
jogador obteve sucesso no aprendizado e um valor baixo significa o

oposto.

A forma de passar uma Avaliacdo Inicial (AI) para uma Avaliacdo Final (AF) ¢
diferente para cada Serious Game. Muitas vezes para analisar o grau de aprendizagem pode-se
associar uma variavel limite para as varidveis Al e AF, definindo como Limite Inicial (LI) e
Limite Final (LF), que sdo valores limites minimos que o jogador deve atingir para verificar
se o aprendizado do jogador obteve sucesso, nas fases de aprendizado e na fase de dominio

respectivamente.

A Avaliagdo Final (AF) tem um valor que representa o grau final de conhecimento do
jogador acerca do assunto tratado no jogo. Sendo assim, um jogo eficaz ¢ aquele cujo jogador
come¢a com um valor de Avaliagdo Inicial (Al) baixo e termina com um alto valor de
Avaliacao Final (AF).

A partir desses valores podemos separar os jogadores em 4 grupos:

Se o jogador obteve AF>LF: significa que ele obteve sucesso no aprendizado, pois o
conhecimento na fase de dominio foi efetivo e pode se caracterizar em dois perfis,

dependendo do seu desempenho inicial.

- Alunos - Se o AI<LI: isso indica que o conhecimento inicial do jogador acerca do

assunto avaliado era baixo, pois ele cometeu erros na fase de pratica.

- Mestres - Se o Al >LI: isso significa que o jogador j& possuia grande conhecimento na

fase de aprendizado, pois ndo cometeu erros.

Se o jogador obteve AF<LF: significa que o desempenho do jogador foi abaixo do
esperado e ele ndo obteve o aprendizado necessario e pode se caracterizar em dois perfis,
dependendo do seu desempenho inicial.

- Nao-Alunos AI<LI: indicando que ele ndo tinha conhecimentos iniciais € nado

conseguiu aprender.

- Deslocados AIZLI>: indicando que ele tinha conhecimentos iniciais sobre o assunto,

mas nao conseguiu coloca-los em pratica na atividade de dominio.
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5 Desenvolvimento do Serious Game

O jogo desenvolvido para esse projeto foi o “Olha Recife: O Jogo”. Segundo a

metodologia de Serrano-Laguna et al. (2017), o primeiro passo para desenvolvimento de um

Serious Game ¢ definir aquilo que se quer ensinar através do jogo. O objetivo do jogo ¢
ensinar caracteristicas histdricas da cidade do Recife, a sua defini¢do foi explicada na sec¢ao

4.2 Definicdo das perguntas. O jogo foi projetado para um publico-alvo de 16 a 30 anos. Apos

isso, os dados coletados sdo analisados para definir os perfis dos jogadores participantes

segundo a metodologia aplicada.

As mecanicas do jogo funcionam de acordo com as mecanicas padrdo dos jogos

Infinite Runners ja explicadas na se¢do 4.3 Mecanica do Jogo. Para poder jogar, o jogador

deve se cadastrar usando a conta do Google e cadastrando a sua idade e sexo. O jogo comega
com a primeira fase liberada e as moedas coletadas por ele podem ser usadas para liberar as
proximas fases do jogo, com o intuito de dar feedback e estimular o jogador a continuar

jogando.

>
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Figura 8 - Movimentagdo do personagem.
Fonte: Produzido pelo autor.

A figura 8 ilustra a mecanica de movimentacdo do personagem, distribuicdo de
obstaculos e incentivo com as moedas. O personagem se movimenta automaticamente pelo
caminho, o jogador pode clicar em qualquer lugar da tela para que o seu personagem pule e
assim evitar os obstaculos. A velocidade do jogador aumenta de acordo com a distancia que

ele percorre até atingir uma velocidade limite.
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(‘ j PALCO DE INCONTAVEIS EVENTOS DA CIDADE |
MAS NAO DESANIME, ACERTANDO A DO RECIFE E UM DOS MAIS FAMOSO0S
PERGUNTA A0 LADO NOS CONTINUAMOS.  LUGARES CONHECIDOS POR TURICTAS E
NESCA CORRIDA! VISITANTEQ.

CONFIRMAR

Figura 9 - Tela de pergunta.
Fonte: Produzido pelo autor

A figura 9 ilustra a mecanica de double damage, que ¢ quando o personagem tem uma
segunda chance para continuar na mesma corrida e chegar mais longe. Ap6s tomar um dano, o
jogador tem a chance de continuar de onde parou se acertar uma pergunta sobre caracteristicas
da cidade do Recife. As perguntas sdo de acordo com o estdgio em que ele esta. As perguntas

foram detalhadas na secdo 4.2 Definicao das perguntas.
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Figura 10 - Loja do jogo Olha Recife: O Jogo.
Fonte: Produzido pelo autor.

A figura 10 ilustra a mecanica de recompensa do jogo onde o jogador pode utilizar as moedas
coletadas durante o jogo para liberar as proximas fases. O jogo conta com 5 cenarios

diferentes.
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Cada cenario novo custa uma quantidade de moedas diferente e conta com obstaculos

especificos.

Figura 11 - Cenario da Rua do Sol.
Fonte: Produzido pelo autor.

A figura 11 ilustra o cenario da Rua do Sol, este ¢ o primeiro do jogo e comega
liberado para o jogador. Nesse cenario o personagem se movimenta pela Rua do Sol. As casas

ao fundo fazem parte da Rua da Aurora.

Figura 12 - Obstaculos Rua do Sol.
Fonte: Produzido pelo autor.
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Os obstaculos da Rua do Sol podem ser observados na figura 12. S3o trés tipos
diferentes, a bola de pedra que ¢ um obstaculo de nivel facil, o hidrante que é um obstaculo de
nivel médio e o banco que ¢ um obstaculo de nivel dificil. Esses elementos foram escolhidos,

pois s3o objetos que fazem parte da regido retratada.

Figura 13 - Cenario Marco Zero.
Fonte: Produzido pelo autor.

A figura 13 ilustra o segundo cenario do jogo que representa o Marco Zero, um dos

pontos turisticos do Recife. Para liberar essa fase o jogador precisa coletar 5,000 moedas e

g
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Figura 14 - Obstaculos Marco Zero.
Fonte:Produzido pelo autor.

compra-l4 na loja.

Os obstaculos do Marco Zero sdo o bloco de pedra que ¢ um obstaculo de nivel facil, a

lixeira que ¢ um obstaculo de nivel médio e os cones que sdo os obstaculos de nivel dificil,
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esta fase também contém o Pombo que ¢ um obstaculo que se movimenta. O Pombo possui
trés alturas de voo que sdao escolhidas aleatoriamente. Eles podem ser observados na_figura
14. Os elementos do bloco de pedra e a lixeira sdo objetos que fazem parte da regido retratada,
os cones foram escolhidos porque essa regido também ¢ utilizada para praticar esportes como
patins e skate, os cones sdo obstaculos comumente utilizados por praticantes desses esportes.
Como essa regido € aberta e proxima do mar, ¢ comum ter aves nesta regido, entdo os pombos

foram escolhidos para representar essa caracteristica.

Figura 15 - Cenario Museu Francisco Brennand.
Fonte:Produzido pelo autor

O terceiro cenario ¢ o Museu Francisco Brennand, também conhecido como Oficina
de Ceramica Francisco Brennand, ele é um museu de arte localizado em Recife e foi criado
pelo artista plastico Francisco Brennand. Para liberar esse cenario o jogador precisa compra-lo

na loja pelo preco de 10,000 moedas. A figura 15 ilustra o cenario.
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Figura 16 - Obstaculos Museu Francisco Brennand
Fonte: Produzido pelo autor.

O cenario do Museu Francisco Brennand conta com 4 obstaculos, todos sdo esculturas
que fazem parte do acervo do museu. A caixa e o ovo de pedra sdo obstaculos de nivel facil, o
soldado de pedra ¢ um obstaculo de nivel médio e o lagarto de pedra ¢ um obstaculo de nivel

dificil. Eles podem ser observados na_figura 16.

Figura 17 - Cenario Castelo Ricardo Brennand.
Fonte: Produzido pelo autor.

O quarto cenario ¢ o Castelo Ricardo Brennand, também conhecido como Instituto
Ricardo Brennand, ele ¢ um espago cultural sem fins lucrativos. Este museu possui um grande
acervo de obras que contam a historia do estado de Pernambuco, suas obras sdo parte da
colecdo particular do seu fundador Ricardo Brennand (INSTITUTO RICARDO
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BRENNAND, 2020). Para liberar esse cenario ¢ necessario o jogador gastar 15,000 moedas

na loja e compra-lo. Ele pode ser observado na figura 17.

Figura 18 - Obstaculos Castelo Ricardo Brennand.
Fonte: Produzido pelo autor.

O cenario do Castelo Ricardo Brennand conta com 3 obstaculos, o jarro de ledo que ¢
um obstaculo de nivel facil, a estatua de ledo ¢ um obstaculo de nivel médio e o banco ¢ um
obstaculo de nivel dificil. Os dois primeiros sao obras pertencentes ao acervo e o banco ¢ um

elemento que faz parte do cenario. Eles podem ser observados na figura 18.

Figura 19 - Cenario Praia de Boa Viagem.
Fonte: produzido pelo autor.
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O quinto cenario do jogo ¢ a praia de Boa Viagem, uma das principais e mais
conhecidas da cidade de Recife. Para liberar esse cendrio o jogador precisa gastar 20,000

moedas na loja do jogo. Ele pode ser observado na figura 19.

Figura 20 - Obstaculos Praia de Boa Viagem.
Fonte: Produzido pelo autor.

A praia de Boa Viagem contém 4 obstaculos diferentes, a bola ¢ um obstaculo de nivel
facil, a placa ¢ um obstaculo de nivel médio, a rede € um obstaculo de nivel dificil € o pombo
¢ um obstaculo da categoria mével. Esses elementos foram escolhidos de acordo com as
seguintes caracteristicas: a rede de volei e a placa sdo elementos que aparecem com
frequéncia na praia de Boa Viagem, a bola de praia ¢ um elemento caracteristico de praias em
geral e o pombo foi escolhido porque a praia ¢ um ambiente aberto e perto do mar, o que
provoca o aparecimento de aves e o pombo foi escolhido para representar essa caracteristica.

Esses obstaculos podem ser observados na figura 20.

O jogador move-se de forma constante e as plataformas em que ele caminha sdo

escolhidas proceduralmente.
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Figura 21 - Plataforma do estagio 2.
Fonte: Produzido pelo Autor

Virios templates de chdo diferentes foram criados, cada um com caracteristicas

diferentes, como pode ser observado na figura 21.

Nessas plataformas sdo distribuidos os obstaculos ¢ as moedas. Eles sdo criados
proceduralmente de forma aleatoria. Existem plataformas com mais moedas e outras com
menos, com obstaculos de nivel mais fécil e nivel mais dificil, isso ocasiona que cada corrida

do jogador seja diferente e haja uma mecanica de sorte.
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0

PlatformMidth = Platforms[8].GetComponent<

={}

if { transform.position.x < GenerationPoint.position.x)

{
transform. positi i ransform.position.x + PlatformWidth, transform.position.y, transform.position.z);
platformiumber =

instance.PlayerSpeed < 7. platforsMumber == Platforms.Length - 2 || platformNumber == Platforms.Length-1)))

platformMumber = dom.Range(®, Platforms.Lengtl
Instantiate(Platforms[platforsNusber], transform.p on, transfors.rotation);

Instantiate(Platforms[platforaNumber], transform.position, transfors.rotation);

Figura 22 - Cédigo de geracao da plataformas.
Fonte: produzido pelo autor.

A figura 22 ilustra o codigo da geracdo plataformas. Na fungdo Start, a variavel
PlatformWidth ¢ iniciada com o tamanho da primeira plataforma, que ¢ a que comeca na cena,
¢ importante saber esse valor para que a proxima plataforma seja instanciada ao lado da
plataforma atual. Existem dois marcadores de posi¢ao na camera, um chamado Generation
Point e outro chamado Destruction Point. Quando o personagem do jogo alcanga o
Generation Point, uma nova plataforma ¢ gerada a sua frente e quando o Destruction Point
alcanca uma plataforma que o jogador ja ultrapassou, ¢ destruida aquela plataforma que nao ¢
mais necessdria. Isso garante que existam somente as plataformas necessarias para o jogo,

garantindo o bom desempenho.

5.1 Aplicacao das Fases no jogo

Nesta se¢ao foi definido como as fases da metodologia foram aplicadas no jogo

desenvolvido, a definicao das fases foi explicada na secdo 4.5 Anélise de Resultados Obtidos.

Segundo a metodologia do Serrano-Laguna et al. (2017), o jogo conta com 3 fases:

estratégica, pratica ¢ dominio. A descricdo de como cada uma ¢ abordada no jogo foi

detalhada abaixo:
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Fase estratégica: A fase estratégica ¢ a fase em que o jogador ¢ apresentado as
mecanicas do jogo, mas nessa fase ndo sdo aplicadas pontuacdes e nem sdo extraidos dados de
analise do jogador, pois o intuito dela é apenas ensinar os conceitos basicos do jogo. O jogo
desenvolvido possui mecanicas bem simples e de facil compreensdo, portanto nao ¢

necessario a aplicacdo dela no jogo.

Fase Pratica: A fase pratica ¢ aquela que analisa o conhecimento inicial do jogador
acerca dos assuntos educacionais abordados no jogo. No jogo desenvolvido, a fase pratica ¢
considerada quando o jogador se depara pela primeira vez com cada uma das perguntas

diferentes. Nessa fase, os dados do jogador ja sdo coletados e analisados.
Deboralouise Performance Pratica

1 :
B Rigth Answers
8 Wrong Answers

0.

0

0

0
2 4 6 8 10

Id Pergunta

o

o

=1
4

]

Figura 23 - Grafico da fase pratica da jogadora DeboraLouise.
Fonte: Produzido pelo autor.

Podemos observar na_figura 23 o grafico da fase pratica de uma jogadora, como essas
tabelas sdo formadas foi explicado na secdo 3.3 Google Sites e Javascript. A jogadora

observada respondeu 10 perguntas e no grafico ¢ ilustrado a taxa de acerto para cada pergunta
que ela respondeu pela primeira vez, onde em vermelho estdo as perguntas que o jogador
errou ¢ em azul as que ela acertou. As perguntas estdo ordenadas através de um Id que vao
dos numeros de 1 a 10. As pontuag¢des do jogador foram explicadas na se¢do 4.5 Analise dos
Resultados Obtidos.

Fase de dominio: A fase de dominio é aquela em que o jogador demonstra os
conhecimentos adquiridos acerca dos assuntos abordados no jogo. A andlise do conhecimento

obtido ¢ feito através da pontuacdo dele nessa fase e em comparacdo com a pontuagdo
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adquirida na fase pratica. A fase de dominio do jogo desenvolvido ¢ considerada quando o

7

jogador se depara com as perguntas ja respondidas na fase pratica.

DeboralLouise Performance Dominio

E |
2 4 6 8 10

|d Pergunta

B Rigth Answers

B Wrong Answers

w

3]

Figura 24 - Grafico da fase de dominio da jogadora Deboralouise.
Fonte: Produzido pelo autor.

Na figura 24 podemos observar o desempenho do jogador na fase de dominio, onde cada
pergunta ¢ representada por duas barras, onde as barras azuis indicam a quantidade de
respostas corretas e as barras vermelhas indicam a quantidade de respostas erradas. As

alternativas que apresentam apenas uma barra € porque o valor da outra barra ¢ zero.

5.2 Pontuacio

Segundo a metodologia aplicada, ap6s a defini¢do das fases, o proximo passo € a

definicdo da pontuagdo das fases pratica e dominio, na fase estratégica, como foi explicado na

se¢do 5.1 Aplicacdo das fases no jogo.

Como foi explicado na se¢do 4.5 Andlise dos Resultados Obtidos, as pontuagdes sdo
definidas através das varidveis, Al que representa a pontuacdo da fase pratica, AF que
representa a pontuagdo do jogador na fase de dominio, o LI que representa a pontuagdo
minima para o jogador ter sido considerado eficiente na fase pratica e o LF que representa a
pontuacdo minima para o jogador ter sido considerado eficiente na fase de dominio. O LI e LF
definidos para o jogador ser considerado eficiente foi 7, pois esse valor ¢ a média utilizada nas

instituicdes de ensino para definir se os alunos compreenderam ¢ dominam o assunto. Ou seja,
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com a pontuagdo acima ou igual a 7 o jogador ¢ considerado eficiente e abaixo de 7 o jogador

¢ considerado ineficiente.
Pontuagdo da fase pratica: A pontuagao da fase pratica é representada pela equagao:
AI=10-((n-r) * 10)/n,

Onde n representa a quantidade de perguntas diferentes respondidas pelo jogador e r €

a quantidade de perguntas que ele respondeu corretamente.

Pontuacdo da fase de dominio: A pontuagdo da fase de dominio € representada pela

equacgao:
AF =10 - Q. (wi/(ri+wi1)) * 10)/n

Que vai até n no passo de 1 com o valor inicial de i sendo 1= 1, onde n representa a
quantidade de perguntas respondidas, wi ¢ a quantidade de vezes que a pergunta de indice i
foi respondida de forma errada e o ri ¢ a quantidade de vezes que a pergunta de indice i foi

respondida corretamente.

Para exemplificar foi representada aqui a pontuagdo da jogadora DeboralLouise que

teve seu grafico da fase pratica e dominio mostrado na se¢do anterior.
A pontuagdo pratica de DeboralLouise foi:
Al=10-((10-4)*10)/10
Al=4
A pontuagdo de dominio de DeboraLouise foi:

AF = 10 - (((0/340) + (2/2+0) +(1/1+0) + (0/4+0) + (0/3+0) + (0/6+0) + (0/1+0)
H1/1+1) + (1/5+1) + (0/1+0)) *10)/10

AF= 733

Baseado na metodologia aplicada e dos valores obtidos, podemos definir os perfis dos
jogadores. Como AF>LF (7.33>7) e AI<LI (4<7), podemos definir que o perfil deste usuario
escolhido ¢ Aluno, pois foi mostrado que o conhecimento do jogador na fase pratica era
baixo, mas na fase de dominio ele obteve o resultado desejado. A classificacdo dos perfis dos

jogadores ¢ explicada com mais detalhes na secdo 4.5 Analise de resultados obtidos.
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5.3 Analise dos dados

Nesta se¢do sao analisados os dados obtidos dos jogadores que foram capturados pelo
Firebase e que foram agrupados e visualizados no site criado no Google Sites especialmente
para o jogo. Os valores coletados pelo Firebase sdo no formato de JSON o que permite facil

integracao com qualquer tipo de sistema.

O objetivo da andlise ¢ primeiramente definir os jogadores em perfis de acordo com a

metodologia Serrano-Laguna et al. (2017), como foi explicado anteriormente os perfis sdo:

Alunos, Mestres, Nao-alunos e Deslocados. O segundo objetivo ¢ analisar o desempenho
educacional dos jogadores de acordo com a sua idade e sexo. O terceiro objetivo ¢ analisar a
efetividade educacional do jogo, verificando o perfil da maioria dos jogadores. E por fim ¢
analisado de acordo com a experiéncia dos jogadores, métricas relacionadas ao desempenho

do jogo em geral, como retencao, satisfagao dos jogadores e dificuldade do jogo.

5.4 Efetividade do Olha Recife: O Jogo.

Segundo os dados do Firebase, 119 perfis diferentes da Google Play baixaram o jogo.
Dentre esses perfis, 22 geraram dados educacionais suficientes para serem avaliados e terem
seus perfis definidos segundo a metodologia aplicada neste trabalho de conclusao de curso. A

explicacdo da defini¢do dos perfis se encontra no capitulo 3.3.3 Analise de Resultados

Obtidos. Ao total foram recolhidos desses jogadores um total de 899 eventos.

A partir da analise desses jogadores foram obtidos os seguintes perfis.
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Definicbes dos perfis

MESTRE
13.6%
NAO-ALUNO
59.1%

Figura 25 - Grafico de defini¢ao dos perfis.
Fonte: Produzido pelo autor.

Através desse grafico pode-se observar que 72,7% dos jogadores obtiveram resultados
satisfatorias ao final da fase de dominio, sendo 13,6% dos jogadores parte do perfil
mestre e 59,1% do perfil aluno, que segundo a metodologia aplicada, ¢ o perfil ideal de
jogador. Apenas 27,3% dos jogadores ndo obtiveram resultados satisfatorios, sendo todos
eles partes do perfil ndo-aluno e nenhum representante do perfil deslocado, o que ¢ algo
positivo, pois segundo a metodologia aplicada quando ha ocorréncia muito grande de
jogadores do perfil deslocado, quer dizer que os objetivos educacionais ndo estdo sendo

atendidos. Esses dados podem ser visualizados na figura 25.

Analisando especificamente o perfil dos jogadores que foram qualificados como
ndo-alunos, podemos observar que 66,7% deles demonstraram uma evolugdo, ou seja,
apesar de ndo alcangarem a pontuagdo minima para o aprendizado ter sido considerado
satisfatorio, a nota da avalia¢do final foi maior que a nota da avaliag@o inicial, sendo

assim apenas 33,3% ndo obtiveram evolugao.

5.5 Analise das interacoes

Em cada interagdo com o jogo foram coletados os erros e acertos do jogador para cada

pergunta e a data da interagdo, associados com o nome do jogador, o sexo, a quantidade de
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perguntas respondidas, a pontuacdo do jogador e a idade. A figura 17 mostra a tabela de

distribuicao dos erros e acertos de todos os jogadores avaliados nesse trabalho. Esse grafico

pode ser visualizado de forma mais detalhada no site criado para avaliacdo do jogo (Olha
Recife: O Jogo Analytics, 2019).

Questions Performance

w

Question ID

I.......n.n..l..|.||I|‘.|| -

30

Figura 26 - Grafico de avalia¢do de desempenho.
Fonte: Produzido pelo autor.

® Rigth Answers

8 Wrong Answers

Avaliando a tabela pode-se observar que a taxa de acerto dos jogadores foi em média

61.53%. A partir desses dados foi possivel extrair a tabela de acertos de cada pergunta, que

pode ser observada na tabela 1.

Porcentagem de
Total de perguntas Total de Acertos acertos Total de Erros | Porcentagem de erros
Pergunta 1 75 42 56.00% 33 44.00%
Pergunta 2 67 40 59.70% 27 40.30%
Pergunta 3 84 56 66.67% 28 33.33%
Pergunta 4 75 47 62.67% 28 37.33%
Pergunta 5 72 46 63.89% 26 36.11%
Pergunta 6 82 50 60.98% 32 39.02%
Pergunta 7 65 39 60.00% 26 40.00%
Pergunta 8 71 50 70.42% 21 29.58%
Pergunta 9 84 44 52.38% 40 47.62%
Pergunta 10 76 44 57.89% 32 42.11%
Pergunta 11 11 9 81.82% 2 18.18%
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Pergunta 12 2 1 50.00% 1 50.00%
Pergunta 13 4 4 100.00% 0 0.00%
Pergunta 14 3 1 33.33% 2 66.67%
Pergunta 15 8 2 25.00% 6 75.00%
Pergunta 16 9 5 55.56% 4 44.44%
Pergunta 17 12 7 58.33% 5 41.67%
Pergunta 18 3 2 66.67% 1 33.33%
Pergunta 19 8 8 100.00% 0 0.00%
Pergunta 20 8 5 62.50% 3 37.50%
Pergunta 21 25 21 84.00% 4 16.00%
Pergunta 22 13 8 61.54% 5 38.46%
Pergunta 23 17 10 58.82% 7 41.18%
Pergunta 24 16 14 87.50% 2 12.50%
Pergunta 25 13 6 46.15% 7 53.85%
Pergunta 26 0 0 0.00% 0 0.00%
Pergunta 27 1 1 100.00% 0 0.00%
Pergunta 28 0 0 0.00% 0 0.00%
Pergunta 29 0 0 0.00% 0 0.00%
Pergunta 30 1 1 100.00% 0 0.00%

Tabela 1 - Tabela de avaliagdo de desempenho.
Fonte: Produzido pelo autor.

Uma informagdo que podemos observar nesta tabela também ¢ que foram poucos os
jogadores que chegaram na quinta fase, pois o nimero de perguntas respondidas cai
drasticamente apds a pergunta 25, o que € uma fator para se levado em consideracdo na parte
de Game Analytics, o que mostra que o jogo pode ter ficado repetitivo ou com um nivel de

dificuldade muito alto.
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Média de Avaliagao Inicial por idade
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Figura 27 - Grafico de média de avaliagao Inicial por idade..
Fonte: Produzido pelo autor.

Pode-se observar na figura 27 que em média a nota de avaliagdo inicial dos jogadores
por idade, por volta dos 4 pontos. Com destaque para os alunos com 18 e 19 anos que tem
uma média alta, o que reflete a média de idade dos perfis, a média de idade dos mestres foi

18.5 anos, a dos nao alunos foi 27.5 e a dos alunos foi 27.8.
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Média de Avaliacdo Final por Idade
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Figura 28 - Grafico de média de avaliagao Final por idade..
Fonte: Produzido pelo autor.

Pode-se observar na figura 28 que a grande maioria dos jogadores por idade tiveram

um aumento consideravel na nota da avaliagdo final.

Média de Avaliagdo Inicial por sexo
4

Masculino Feminino

Figura 29 - Grafico de média de avaliacao inicial por sexo.
Fonte: Produzido pelo autor.

49

18



Média de Atividade Final por sexo
10

Masculino Feminino

Figura 30 - Grafico de média de avaliagao final por sexo.
Fonte: Produzido pelo autor.

Observando os graficos das figuras 29 e 30 podemos observar que os jogadores do
Sexo feminino tiveram em média uma avaliacdo inicial levemente superior aos do sexo
masculino, ambos por volta de 4 pontos, mas os jogadores do sexo masculino obtiveram um
nota levemente superior as dos jogadores do sexo masculino durante a fase de dominio, por
volta dos 8 pontos. O que mostra que no jogo Olha Recife: O Jogo, os jogadores do sexo
Masculino tiveram um maior grau de aprendizagem. Pode-se constatar que se considerarmos
apenas a média dos sexos ambos os perfis se adequaram ao perfil Aluno ja que a avaliagdo

inicial foi inferior a 7 e a avaliacdo final foi superior ou igual a 7.

A distribuicdo de jogadores por sexo corresponde a 55% dos jogadores analisados do
sexo masculino e 45% dos jogadores analisados do sexo feminino. A distribuigdo de
jogadores por sexo e perfil tem a seguinte correspondéncia 100% dos “Mestres” sdo do sexo
Masculino e dos “Alunos” e “Nao-alunos” ambos contam com 50% dos seus representantes
de cada sexo. O que mostra que com relagdo aos perfis “Alunos” e “Nao-Alunos” ambos os

sexos demonstraram um nivel de aprendizagem semelhante.
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6 Conclusao e trabalhos futuros
6.1 Conclusao
Uma implementacdo basica de um Game Learning Analytics System deve inspecionar como

cada jogador interage com o jogo, guardando informagdes detalhadas sobre as interagdes ¢ as

mudangas no estado interno do jogo para analises futuras (SHNEIDERMAN, B 1996). O uso de Game

Learning Analytics (GLA) auxilia a obtencao de informagdes sobre como os jogadores estdo realmente
jogando e interagindo com o jogo, permitindo assim criar uma nova geracao de jogos educacionais

cada vez mais eficazes (Freire et al., 2016). Com base nessas defini¢cdes e na metodologia SERRANO

LAGUNA et al., 2017, esse trabalho foi desenvolvido e como resultado foi obtido um jogo sério

voltado ao turismo ¢ um ambiente de GLA atualizado em tempo real com informag¢des dos jogadores

que é mostrado na pagina do google Charts, explicado na segdo 3.3 Google Sites e Javascript. E

altamente desejavel nesse tipo de sistema que os dados possam ser consultados em tempo real para

uma maior precisdo ¢ uma melhor analise dos professores.

Esse projeto é um primeiro passo para a criagdo de um sistema que agrega jogos ¢ beneficios
educacionais de forma robusta. Foi seguida uma metodologia ja validada e através dela obtido
resultados educacionais que puderam ser quantificados. Além da criacdo de uma ferramenta de GLA
com dados monitorados em tempo real. A obtencdo dos dados seguiu a metodologia apresentada neste
trabalho e cada intera¢do dos usuarios foi capturada e agregada para gerar informagdes quantitativas e

qualitativas.

O jogo desenvolvido neste trabalho, o Olha Recife: O Jogo, obteve resultados satisfatorios ja que
59,1% dos seus jogadores foram classificados no perfil “Aluno” e apenas 27,3% obtiveram resultados
ndo satisfatorios, sendo todos eles do perfil “Nao-aluno” e nenhum jogador foi categorizado no perfil
“Deslocado”, os outros 13,6% foram do perfil “Mestre” que ndo é negativo nem positivo. Dentre os
“Nao-alunos” foi observado que 66% obtiveram um aumento na nota na fase pratica, ainda que ndo

tenham atingido a pontuacdo necessaria.

Foi observado que na média geral por idade, a grande maioria dos grupos demonstraram evolugdo na
fase final. Com relagdo a distribuicdo por sexo, ambos os sexos demonstraram um nivel de
aprendizagem e se encaixariam no perfil aluno. Um leve destaque para os jogadores do sexo
masculino foi obtido j4 que demonstraram um maior aumento da nota da avaliagdo inicial para a

avaliacdo final.

A partir desses dados € possivel concluir que jogos sérios sdo ferramentas capazes de melhorar
o aprendizado de seus jogadores, além de gerar informagdes importantes ¢ analisar a efetividade e

engajamento do jogo.
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6.2 Trabalhos Futuros

Foram obtidos bons resultados educacionais com o desenvolvimento, mas existem

algumas possibilidades de melhorias para trabalhos futuros, elas sdo:

e Conseguir uma base maior de dados, com mais jogadores e que esses jogadores

tenham uma frequéncia maior de partidas.

e Conseguir mais resultados e utilizar mais métricas de Game Analytics para entender

mais como os jogadores estdo jogando.

e Aplicar essa metodologia em um ambiente educacional real e verificar o grau de

aprendizagem dos alunos mediante os objetivos definidos pelo professor.

e Produzir mais graficos que sdo atualizados em tempo real para melhorar o poder

decisorio do professor.

e Utilizar técnicas de aprendizagem adaptativa para que o jogo seja modificado

mediante a necessidade de aprendizagem de cada aluno.

e Mostrar mais informagdes de desempenho para o jogador para que ele se motive e

saiba como estd o seu nivel

6.3 Trabalhos Semelhantes

Quero utilizar essa se¢do para destacar o trabalho de Laura Loubo, que foi um trabalho
semelhante ao meu e que foi orientado pelo mesmo orientador, o professor Gilberto

Cysneiros.

Em seu trabalho Laura aplica a mesma metodologia (SERRANO LAGUNA et al

2017) em um jogo sério, desenvolvido por ela, voltado ao ensino da zoologia. O seu projeto

contém algumas diferengas no seu desenvolvimento como: a utilizagdo de uma avaliacdo
ndo-disruptiva e a sua aplicagdo na mecanica principal do jogo, em contrapartida a esse
projeto que aplicou na mecanica secundaria do jogo; Outra diferenga ¢ que no trabalho de
Laura os dados ndo sdo capturados em tempo real e o ambiente GLA ndo ¢ gerado. O seu jogo
também tinha o foco no ensino da zoologia enquanto este tem o foco principal no

entretenimento e em segundo plano a pedagogia.
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A partir desses pontos analisados recomendo a leitura do trabalho (LAURA LOBO

FARIAS. 2020), pois ambos sdo complementares e t€ém abordagens distintas acerca do

mesmo tema.
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